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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Bremsdruck-Steuerungseinrichtung 

.@) Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraSen- 
fahrzeug mit hydraulischer Zweikreis-Bremsanlage mit stati- 
schen Bremskreisen und einem nach dem Ruckforderprinzip 
arbeitenden Antiblockiersystem ist eine Einrlchtung vorgese- 
hen, die, selbsttatig gesteuert durch eine eiektronische 
Steuereinheit eine automatische Vollbremsung ausldst 

wenn die Geschwindigkeit ^' mit der der Fahrer das 

Bremspedal betatigt einen Schwellenwert ^ « Gberschreitet. 
Fur jeden der Bremskreise ist em Umschaitventil vorgese* 
hen, das aus einer die Hauptbremsieitung des jeweiligen 
Bremskreises mit dem diesem zugeordneten Oruckausgang 
des Hauptzylinders verbindenden Grundstellung in eine 
diesen Oruckausgang gegen die jeweiltge Hauptbremslei- 
^ tung absperrende Funktionsstellung umschaltbar Ist, sowte 
ein ZufluS-Steuerventil, das aus einer den jeweiligen Oruck- 
ausgang des Hauptzylinders gegen den (Niederdruck-)Ein- 
gang der Ruckforderpumpe des jeweiligen Bremskreises 
absperrenden Grundstellung in eine diesen mit dem zuge- 
ordneten Oruckausgang des Hauptzylinders verbindende 
Funktionsstellung umschaltbar ist. Oie eiektronische Steuer- 
einheit erzeugt die fur den VoHbrems-Betrieb erforderlichen 
Ansteuersignale fur die Umschaltventile, die Zuflu&-Steuer- 
ventile und die Ruckforderpumpen, die als Bremsdruckquel- 
len ausgenutzt werden. 
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Beschreibung 

Bremsdruck-Steuerungseinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-. insbesondere 
Zweikreis-Bremsanlage und mit den weiteren, im Ober- 5 
begriff des Patentanspruchs I genannten, gattungsbe- 
stimmenden Merkmalen. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist 
durch die DE-42 08 496 CI bekannt 

Die bekannte Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ist 10 
fur ein Fahrzeug gedacht, das statische Bremskreise hat, 
denen je ein Ausgang eines als Bremsgerat vorgesehe- 
nen Tandem-Hauptzylinders zugeordnet ist. der mittels 
eines Bremspedals iiber einen pneumaiischen Brems- 
kraftverstarker betatigbar ist, der eine durch einen Kol- 15 
ben beweglich gegen eine permanent auf niedrigem 
Druck gehaltene Niederdruckkammer abgegrenzte An- 
triebskammer hat, durch deren — pedalgesteuerte — 
Beaufschlagung mit einem mit der Pedalkraft monoton 
korrelierten Druck die Kraftverstarkung steuerbar ist, 20 
mit der eine Zielbremsung erfolgt, und durch deren, 
durch Umschaltung eines als Magnetventil ausgebilde- 
ten Aussteuerventils erfoigende Beaufschlagung mit 
dem Atmospharendruck oder einem hoheren Druck ei- 
ne hohe, fur eine Voilbremsung ausreichende, auf den 25 
Hauptzylinder wirkende Betatigungskraft entfaltbar ist; 
eine diesbezugliche Umschaltung dieses Magnetventils 
ist durch ein Ausgangssignal einer elektronischen 
Steuereinheit auslosbar, das diese erzeugt, wenn die Ge- 
schwindigkeit (ft mit der der Fahrer das Bremspedal 30 
betatigt, einen diesbeziiglichen Schwellenwert (ps iiber- 
schreitet; das Fahrzeug ist auch mit einem auf dyna- 
misch stabiles Verhalten des Fahrzeuges bei einer 
Bremsung ausgelegten, an den einzelnen Bremskreisen 
nach dem Ruckforderprinzip arbeitenden Antiblockier- 35 
system (ABS) ausgerustet, das den einzelnen Radbrem- 
sen zugeordnete, durch Ausgangssignale einer elektro- 
nischen Steuereinheit ansteuerbare Ein- und AuslaB- 
ventile sowie den Bremskreisen einzeln zugeordnete, 
eiektrisch ansteuerbare, auf hohes Ausgangsdruckni- 40 
veau ausgelegte RQckforderpumpen umfafit, mittels de- 
rer in einer Druckabbauphase der Antiblockierregelung 
in eine Rucklaufleitung des jeweiligen Bremskreises ab- 
gelassene Bremsflussigkeit in dessen von einem der 
DruckausgSnge des Bremsgerats ausgehende Haupt- 45 
bremsleitung zuriickforderbar ist. 

Zweck der Bremsdruck-Steuerungseinrichtung ge- 
maB der DE-42 08 496 CI ist es, den aus der Art der 
Betatigung des Bremspedals erkennbaren Fahrer- 
wunsch nach einer hohen Fahrzeugverzogerung da- 50 
durch selbsttatig zu unterstutzen, daB, noch wahrend 
das Bremspedal den ublicherweise vorhandenen Leer- 
weg ausfuhrt, ein relativ hoher Bremsdruck in die Rad- 
bremsen einkoppelbar ist, um die Bremsaniage mog- 
lichst fruhzeitig zu aktivieren. Dieses rasche Anspre- 
chen der Bremsaniage wird, einhergehend mit einer ent- 
sprechend hohen Steigerung der Fahrzeugverzogerung, 
auch erreicht, wobei allerdings schon nach kurzer Zeit 
der Aussteuerpunkt des pneumatischen Bremskraftver- 
starkers erreicht ist 

ErfahrungsgemaB steigert ein Fahrer bei einer Not- 
bremsung die Betatigungskraft nicht genugend, um die 
maximal mdgliche Bremskraft auszuschopfen, mit der 
Folge, daB auf einen nicht unerheblichen Anteil im 
Hauptzylinder in Bremsdruck umsetzbarer Betati- 
gungskraft, namlich den Beitrag, den der Fahrer noch 
ausiiben konnte, gleichsam verzichtet wird, und mit der 
weiteren Folge. daB insbesondere bei Bremsungen. die 
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auf trockener, griffiger StraBe erfolgen, die hochstmog- 
liche Fahrzeugverzogerung, die sich ergabe, wenn die 
Bremskraft bis zum Ansprechen des Antiblockiersy- 
stems des Fahrzeuges gesteigert werden wurde, nicht 
genutzt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung der eingangs genannten Art da- 
hingehend zu verbessern, daB auch bei einer selbsttatig 
gesteuerten Voilbremsung hochstmogliche Werte der 
Fahrzeugverzogerung zuverlassig erreichbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
16st 

Hiernach ist fiir jeden der Bremskreise ein eiektrisch 
ansteuerbares Umschaltventil vorgesehen, das aus einer 
dem Zielbremsbetrieb zugeordneten, die Hauptbrems- 
leitung des jeweiligen Bremskreises mit dem diesem zu- 
geordneten Druckausgang des Hauptzyiinders der 
Bremsaniage verbindenden Grundstellung in eine an 
diesen Druckausgang gegen die Hauptbremsleitung ab- 
sperrende Funktionsstellung umschaltbar ist sowie ein 
eiektrisch ansteuerbares ZufluB-Steuerventil, das aus ei- 
ner ebenfalis dem Zielbremsbetrieb zugeordneten, den 
jeweiligen Druckausgang des Hauptzyiinders gegen 
den "Niederdruck-Eingang" der Ruckforderpumpe des 
jeweiligen Bremskreises absperrenden Grundstellung in 
eine diesen mit dem zugeordneten Druckausgang des 
Hauptzyiinders verbindende Funktionsstellung um- 
schaltbar ist, wodurch der durch die Betatigung des 
Hauptzyiinders an dessen Ausgangen bereitgestellte 
Ausgangsdruck gleichsam als Vorladedruck den Ruck- 
forderpumpen des Antiblockiersystems zugeleitet wird, 
die im automatischen VoUbremsbetrieb als Brems- 
druck-Quellen ausgenutzt sind, die ein sehr hohes 
Bremsdruck- Niveau bereitstellen kfinnen, so daB in ei- 
nem durch die elektronische Steuereinheit ebenfalis ge- 
steuerten, automatischen Vollbremsungs-Betrieb die fur 
ein ansprechen des Antiblockiersystems erforderiichen 
Bremsdrucke bzw. -krafte in den Radbremsen entfaltet 
werden kdnnen und damit die Ausnutzung einer h5chst- 
moglichen Fahrzeugverzogerung erreichbar ist, auch 
wenn der Fahrer das Bremspedal mit vergleichsweise 
geringer Kraft betatigt 

Da ein Aussteuerventil fiir die Aussteuerung des 
Bremskraftverstarkers nicht benotigt wird, wird der 
durch die Umschaltventile und die DurchfluB-Steuer- 
ventile bedingte technische Mehraufwand, der zu den 
genannten funktionellen Vorteilen der erfmdungsgema- 
Ben Bremsdruck-Steuerungeinrichtung fuhrt, zumindest 
teilweise wieder kompensiert. 

Die funktionelle Eigenschaft der erfindungsgemaBen 
Bremsdruck-Steuerungseinrichtung, daB die Kraft, mit 
welcher der Fahrer das Bremspedal betatigt, stets ein 
genaues MaB fiir den Fahrerwunsch hinsichtlich der er- 
reichbaren Fahrzeugverzogerung ist, ermSglicht es, die- 
sen Fahrerwunsch mit Hilfe eines einfachen Drucksen- 
sors, sowohl hinsichtlich der Fortsetzung einer automa- 
tischen Voilbremsung als auch hinsichtlich deren Been- 
digung mit hoher Genauigkeit zu erfassen. 

Alternativ hierzu ist die Erfassung dieses Fahrerwun- 
sches auch mit Hilfe einer Kraftsensor-Einrichtung 
moglich, die mit Hilfe von DehnungsmeBstreifen oder 
mit Hilfe von Piezoelektrischen Kraft-Sensor- Elemen- 
ten realisierbar ist 

Derartige Druck- oder Kraftsensoren, die verfiigba- 
rem Stand der Technik entsprechen, konnen ohne nen- 
nenswerte konstruktive Veranderungen am Brems- 
kraftverstarker oder dem Hauptzylinder der Bremsan- 
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lage in diese eingefugt werden. 

Dies gilt auch dann, wenn der Fahrerwunsch nach 
einer Beendigung einer automatischen Vollbremsung 
lediglich mit Hilfe eines einfachen Mikroschalters erfaB- 
bar sein soil, der in den Bremskraftverstarker auf einfa- 
che Weise integrierbar sein soil, 

Wenn, wie gemaB Anspruch 5 vorgesehen, die Riick- 
forderpumpen des Antibiockiersystems des Fahrzeuges 
als sogenannte selbstsaugende Pumpen ausgebildet 
sind, kann die Bremsdruck-Steuerungseinrichtung auch 
die Funktion einer Fahrdynamik-Regelung erfiillen, bei 
der die Radbremsen des Fahrzeuges einzein oder in 
beiiebiger Kombination unabhangig von einer Betati- 
gung durch den Fahrer aktivierbar sein mussen. 

Weitere Einzelheiten der erfindungsgcmaBen Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigi 

Fig. I eine mit einer erfindungsgemaOen Brems- 
drucksteuerungseinrichtung ausgeriistete Zweikreis- 
Bremsanlage eines StraBenfahrzeuges in schematlsch 
vereinfachter, elektro-hydraulischer Schaltbilddarstel- 
lung; 

Fig. 2 Einzelheiten eines bei der Bremsanlage gemaB 
Fig. 1 zur Betatigung des Hauptzylinders derselben vor- 
gesehenen pneumatischen Bremskraftverstarkers mit 
einer Sensor-Einrichtung zur Erkennung des Fahrer- 
wunsches hinsichtlich einer Beendigung einer automa- 
tisch gesteuerten Vollbremsung. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten, insgesamt mit 
10 bezeichneten hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage 
fiir ein durch diese reprasentiertes StraBenfahrzeug sind 
dessen Vorderradbremsen 11 und 12 zu einem Vorder- 
achs-Bremskreis I und dessen Hinterradbremsen 13 und 
14 zu einem Hinterachs-Bremskreis II zusammengefaBt, 
die als statische Bremskreise ausgebildet sind, deren 
Bremsdruck-Versorgung bei einer "normalen" Brem- 
sung, d. h. einer mit maBiger Fahrzeugverzogerung er- 
folgenden Zielbremsung, bei der die Bremsdruckentfal- 
tung ausschliefllich vom Fahrer durch Betatigung des 
Bremspedals 16 gesteuert wird, durch einen mittels des 
Bremspedals 16 uber einen pneumatischen Bremskraft- 
verstarker 17 betatigbaren Tandem-Hauptzylinder 18 
fur sich bekannter Bauart und Funktion erfolgt, der ei- 
nen dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordneten 
Druckausgang 19 und einen dem Hinterachs-Brems- 
kreis II zugeordneten Druckausgang 21 hat, an denen 
bei einer Betatigung des Hauptzylinders 18 statische 
Drucke pvA und pha im wesentlichen gleichen Betrages 
bereitgestellt werden. 

Das Fahrzeug ist mit einem nach dem Ruckforder- 
prinzip arbeitenden, in bekannter Technik realisierten 
Antiblockiersystem ausgeriistet, das in der Fig. 1 durch 
seine insgesamt mit 22 bezeichnete Hydraulikeinheit re- 
prasentiert ist. 

Diese Hydraulikeinheit 22 umfaBt als elektrisch steu- 
erbare Bremsdruck-Regelventile den Vorderradbrem- 
sen 11 und 12sowie den Hinterradbremsen 13 und 14 je 
einzein zugeordnete EinlaBventile 23 und 24 bzw. 26 
und 27, liber die im normalen Bremsbetrieb der Brems- 
druckaufbau erfolgt und in einem Antiblockier-Rege- 
lungsbetrieb Bremsdruck-Aufbau und Bremsdruck-Hal- 
tephasen steuerbar sind, sowie den einzelnen Radbrem- 
sen 1 1 bis 14 ebenfalls je einzein zugeordnete AuslaB- 
ventile 28 und 29 bzw. 31 und 32, mittels derer z. B. im 
Antiblockier-Regelungsbetrieb oder bei einer automa- 
tisch gesteuerten Bremsung Bremsdruckabbau-Phasen 
steuerbar sind. Des weiteren umfaBt die Hydraulikein- 
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heit 22 den beiden Bremskreisen I und II je einzein 
zugeordnete Riickforderpumpen 33 und 34 mitteis de- 
rer Bremsflussigkeit, die in einer Bremsdruckabbaupha- 
se der Antiblockierregelung aus einer oder mehreren 
der Radbremsen 11 bis 14 uber eine Rucklaufleitung 36 
bzw. 37 des jeweiligen Bremskreises I bzw. II in einen 
Niederdruckspeicher 38 bzw. 39 abgelassen wird, in die 
Hauptbremsleitung 41 des Vorderachs-Bremskreises I 
bzw. die Hauptbremsleitung 42 des Hinterachs- Brems- 
kreises 11 zuruckforderbar ist 

Die (Niederdruck-)Eingange 43 bzw. 44 der Riickfor- 
derpumpen 33 und 34 der beiden Bremskreise I und II 
sind an die Rucklaufleitung 36 bzw. 37 und den Niecier- 
druckspeicher 38 bzw. 39 des jeweiligen Bremskreises I 
bzw. II uber je ein Ruckschlagventii 46 bzw. 47 ange- 
schlossen, das durch reiativ hoheren Druck in der jewei- 
ligen Rucklaufleitung 36 bzw. 37 als am jeweiligen Ein- 
gang 43 bzw. 44 der Ruckforderpumpe 33 bzw. 34 in 
Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst sperrend ist. 

Die Hydraulikeinheit 22 hat zwei, je einem der beiden 
Bremskreise I und II zugeordnete Versorgungsan- 
schliisse 48 und 49, von denen die — "internen" — 
Hauptbremsleitungen 41 und 42 ausgehen, von deren 
Verzweigungsstellen 45 bzw. 50 die uber die EinlaBven- 
tile 13 und 14 bzw. 16 und 17 der Vorderradbremsen 11 
und 12 bzw. der Hinterradbremsen 13 und 14 zu den 
Steuerausgangen 51 und 52 sowie 53 und 54 der Hy- 
draulikeinheit 22, an denen die Radbremsleitungen 56 
und 57 bzw. 58 und 59 angeschlossen sind, fiihrenden — 
"internen" — Bremsleitungszweige 41' und 41" bzw. 42' 
und 42" ausgehen, sowie zwei weitere Versorgungsan- 
schliisse 61 und 62, die intern je einzein mit^ien Nieder- 
druckeingangen 43 bzw. 44 der Riickforderpumpen 33 
und 34 des Vorderachs-Bremskreises I bzw.'^des Hinter- 
achs-Bremskreises II verbunden sind. 

Die Riickforderpumpen 33 und 34 sind als selbstsau- 
gende Pumpen ausgebildet, deren Eingangs-Riick- 
schlagventile 33 und 64 auf Offnungsdriicke von z. B. 
0,1 bar bis 0,2 bar ausgeiegt sind. 

Die insoweit geschilderte Hydraulikeinheit 22, die, fiir 
sich allein gesehen, im Rahmen der Fahrzeug-Bremsan- 
lage 10 zuzuglich ihrer elektronlschen Radcirehzahlfiih- 
ler 66 und einer eiektronischen Steuereinheit 67 zur 
Darstellung der Antiblockier-Regelungsfunktion geeig- 
net ware, ist auch Funktionselement einer insgesamt mit 
70 bezeichneten Bremsdnick-Steuerungseinrichtung, 
mittels derer in Fallen, in denen der Fahrer eine mog- 
lichst hohe Fahrzeugverzogerung erreichen mochte, 
selbsttatig gesteuert eine Vollbremsung durchfuhrbar 
ist, bei der samtliche Radbremsen 1 1 bis 14 — gleichzei- 
tig -- auf einem hochstmoglichen, mit dynamischer Sta- 
bilitat des Fahrzeuges noch vertraglichen Bremskraftni- 
veau betrieben werden, mit der andererseits auch eine 
allgemein auf dynamische Stabilit^t des Fahrzeuges ge- 
richtete Fahrdynamik-Regelung steuerbar ist, bei der, 
ohne daB der Fahrer die Bremsanlage 10 betatigt, eine 
Oder mehrere der Radbremsen 11 bis 14 des Fahrzeuges 
mit Bremsdriicken gleichen oder unterschiedlichen Be- 
trages beaufschlagbar sind, sei es, um im Sinne einer 
Antriebs-Schlupfregelung das Traktionsverhalten des 
Fahrzeuges zu optimieren, sei es im Sinne einer "reinen" 
Fahrdynamik-Regelung, bei der die Aktivierung einzel- 
ner Radbremsen, auch solcher nicht angetriebener 
Fahrzeugrader erfolgt, um ein bestimmtes Lenkungs- 
Verhalten des Fahrzeuges zu erzielen. 

Bei solchen vom Fahrer ausgelosten, im weiteren 
Verlauf jedoch selbsttatig gesteuerten Vollbremsungen 
oder ohne Mitwirkung des Fahrers zum Zweck einer 
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Fahrdynamik-Regelung selbsttatig gesteuerten Brem- 
sen-Aktivierungen werden die Ruckforderpumpen 33 
und 34 der ABS-HydrauUkeinheit 22 als Bremsdruck- 
quellen genutzt, die hierzu ausgangsseitig gegen die 
DruckausgSnge 19 und 21 des Hauptzylinders 18 ab- 5 
sperrbar und eingangsseitig an diese Druckausgange 19 
und 21 Oder den BremsflQssigkeits-Vorratsbehaiter 68 
der Bremsanlage 10 anschlieBbar sein miissen. 

Zu diesem Zweck ist im Rahmen der Bremsdruck- 
Steuerungseinrichtung ein insgesamt mit 69 bezeichne- 10 
ter Steuerventilblock vorgesehen, der den hydrauli- 
schen AnschluB der Druckausgange 19 und 21 des 
Hauptzylinders 18 an die VersorgungsanschlQsse 48 und 
49 sowie 61 und 62 der Hydraulikeinheit 22 des Anti- 
blockiersystems vermittelt 15 

Der Steuerventilblock 69 umfaBt ein erstes, dem Vor- 
derachs-Bremskreis I zugeordnetes Umschaltventil 71, 
dessen Grundstellung 0 seine DurchfluBstellung ist, in 
weicher der dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordnete 
Druckausgang 19 des Hauptzylinders 18 mit dem Ver- 20 
sorgungsanschluB 48 der ABS-Hydraulikeinheit 12 ver- 
bunden ist, von dem deren interne Hauptbremsleitung 
41 ausgeht; die bei Erregung des Steuermagneten 72 mit 
einem Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit 
67 eingenommene Schaltstellung I dieses ersten Urn- 25 
schaltventils 71 ist seine Sperrstellung, in der es auch die 
Funktion eines Druckbegrenzungsventils vermittelt, 
wie durch das entsprechende Ventilsymbol 73 angedeu- 
tet. 

Ein zweites, zu dem ersten Umschaltventil 71 analo- 30 
ges Umschaltventil 74 vermittelt in seiner Grundstel- 
lung 0 — seiner DurchfluBstellung — die Verbindung 
des dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten 
Druckausganges 21 des Tandem- Hauptzylinders 18 mit 
dem dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten Ver- 35 
sorgungsanschluB 49 der Hydraulikeinheit 22, von dem 
dessen interne Hauptbremsleitung 42 ausgeht. 

Des weiteren umfaBt der Steuerventilblock 69 ein er- 
stes, dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordnetes Zu- 
fluB-Steuerventil 76 und ein zweites, dem Hinterachs- 40 
Bremskreis II zugeordnetes ZufiuB-Steuerventil 77, die 
als 2/2-Wege-Magnetventile ausgebildet sind, die eben- 
falls durch Ausgangssignale der elektronischen Steuer- 
einheit 67 ansteuerbar sind. Diese ZufluB-Steuerventile 
haben als Grundstellung 0 ihre Sperrstellung und als 45 
erregte Stellung I ihre DurchfluBstellung, in weicher 
uber das erste ZufluB-Steuerventil 76 der dem Vorder- 
achs-Bremskreis 1 zugeordnete Druckausgang 19 des 
Hauptzylinders 18 mit demjenigen weiteren Versor- 
gungsanschiuB 61 der ABS-Hydraulikeinheit 20 verbun- 50 
den ist, der mit dem Niederdruck-Eingang 43 der Riick- 
forderpumpe 33 des Vorderachs-Bremskreises I ver- 
bunden ist und tiber das zweite ZufluB-Steuerventil 77 
der dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordnete Druck- 
ausgang 21 des Hauptzylinders 18 mit dem mit dem 55 
Niederdruckeingang 44 der Ruckforderpumpe 34 des 
Hinterachs-Bremskreises II verbundenen weiteren Ver- 
sorgungsanschluB 62 der ABS-Hydraulikeinheit 22 ver- 
bunden ist. 

Zu den Umschaltventilen 71 und 74 ist je ein Ruck- eo 
schlagventil 78 bzw. 79 parallel geschaltet, das durch 
relativ hoheren Druck am jeweiligen Druckausgang 19 
bzw. 21 des Hauptzylinders 18 der Hauptbremsleitung 
41 bzw. 42 des jeweiligen Bremskreises I bzw. II in 
Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst sperrend isL 65 

Bei der insoweit nach Aufbau und Funktion erlauter- 
ten Bremsanlage 10 befinden sich bei einer Zielbrem- 
sung die Umschaltventile 71 und 74 sowie die ZuHuB- 



Steuerventile 76 und 77 in ihren dargestellten Grund- 
stellungen. Die Bremsdruck-Entwicklung wird durch die 
vom Fahrer auf das Bremspedal 16 ausgeubte Kraft 
gesteuert und erforderlichenfalls durch ein Ansprechen 
des Antiblockiersystems moderiert 

Die von der Bremsanlage 10 weiter zu erfullenden 
Funktionen einer automatischen Vollbremsung sowie 
einer Fahrdynamik-Regelung sind mitteis der Brems- 
druck-Steuerungseinrichtung 70 im einzelnen wie folgt 
darstellbar: 

1. Automatisch gesteuerte Vollbremsung 
f'Bremsassistent-Funktion") 

Bei einer sehr schnellen Betatigung des Bremspedals 
16, die durch eine zeitlich differenzierende Verarbeitung 
des Ausgangssignals eines elektronischen oder elektro- 
mechanischen Pedalstellungsgebers 81 mitteis der elek- 
tronischen Steuereinheit 67 erfaBbar ist und von dieser, 
wenn die Pedal- Betatigungsgeschwindigkeit cp einen 
diesbeziiglichen Schwellenwert (ps iiberschreitet, als 
Fahrerwunsch dahingehend interpretiert wird, daB eine 
Vollbremsung erfolgen soil, werden die Umschaltventile 
71 und 74 des Steuerventilblocks 69 in ihre Sperrstel- 
lung I und die ZufluB-Steuerventile 76 und 77 des Steu- 
erventilblocks 69 in deren DurchfluB-Stellungen I um- 
geschaltet und gleichzeitig hiermit oder geringfugig ver- 
zogert hiergegen die Ruckforderpumpen 33 und 34 der 
ABS-Hydraulikeinheit 22 in deren Forderbetrieb ge- 
schaltet. Solange hierbei die an den Druckausg^ngen 19 
und 21 des Tandem-Hauptzylinders 18 bereitgestellten 
Driicke pvA groBer sind als die durch die Aktivierung 
der Ruckforderpumpen 33 und 34 in den Hauptbrems- 
leitungen 41 und 42 aufbaubaren DrOcke, was nur in der 
Anfangsphase einer Vollbremsung der Fall sein wird, 
wird Bremsflussigkeit vom Hauptbremszylinder 18 auch 
— direkt — iiber die zu den Umschaltventilen 71 und 74 
hydraulisch parallel geschalteten RUckschlagventile 78 
und 79 in die Hauptbremsleitungen 41 und 42 verdrangt 
Sobald jedoch der Druck in den Hauptbremsleitungen 
41 und 42 des Vorderachs-Bremskreises I groBer ist als 
der am Druckausgang 19 bzw. 21 des Hauptzylinders 18 
anstehende Ausgangsdruck, gehen die Ruckschlagventi- 
le 78 und 79 in ihre Sperrstellungen uber, und der weite- 
re Bremsdruck-Aufbau erfolgt lediglich durch den F5r- 
derbetrieb der Ruckforderpumpen 33 und 34, wobei in 
diesem Bremsdruck-Aufbaubetrieb der Hauptzylinder 
18 gleichsam als Vorladepumpe fur die beiden Ruckfor- 
derpumpen 33 und 34 arbeitet. Diese Art des Brems- 
druck-Aufbaubetriebes wird so lange aufrechterhalten. 
wie der Fahrer das Bremspedal 16 mit einer Mindest- 
kraft betatigt, was die elektronische Steuereinheit 67 
daran erkennt, daB das elektrische Ausgangssignal eines 
zur Oberwachung des an dem dem Vorderachs-Brems- 
kreis I zugeordneten Druckausgang 19 des Tandem- 
Hauptzylinders 18, seinem Frimar-Druckausgang anste- 
henden Druckes vorgesehenen Drucksensors 82 einem 
Wert pvA entspricht, der groBer als ein vorgebener 
Schwellenwert pvAS ist und dies dahingehend wertet, 
daB der Fahrer die Erreichung einer groBtmdglichen 
Fahrzeugverzogerung beabsichtigt. 

Wird bei der solchermaBen gesteuerten Vollbrem- 
sung an einem oder mehreren der Fahrzeugrader die 
Blockiergrenze erreicht, so daB das Antiblockiersystem 
anspricht, mit der Folge, daB der Druck in den Haupt- 
bremsleitungen 41 und 42 drastisch ansteigt, wird 
Bremsflussigkeit uber die in ihrer im automatischen 
Bremsbetrieb als Druckbegrenzungsventile wirkenden 
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Umschaltventile 71 und 74 zum Hauptbremszylinder 18 
hin zuruckverdrangt und dadurch der Druck in den 
Hauptbremsleitungen 41 und 52 auf den Wert von z. B. 
200 bar begrenzt. 

Der Wunsch des Fahrers nach Beendigung der selbst- 5 
tatig gesteuerten VoUbremsung und Obergang in den 
Zielbremsbetrieb ist mittels der elektronischen Steuer- 
einheit 67 daran erkennbar, daB der mittels des Druck- 
sensors 82 erfaBte Ausgangsdruck pvA des Haupt- 
bremszylinders 18 den genannten Schwellenwert pvAS 10 
unterschreitet und/oder aus einer zeitlich differenzie- 
renden Verarbeitung des elektrischen Ausgangssignals 
des Drucksensors 82 daran, daB der durch Pedalbetati- 
gung gesteuerte Ausgangsdruck des Hauptzylinders 18 
rasch abnimmt, was die eiektronische St.euereinheit 67, 15 
noch bevor der Schwellenwert pvAS hierbei unterschrit- 
ten wird, schon dahingehend werten kann, daB der Fah- 
rer die Volibremsung nicht mehr als erforderlich an- 
sieht. 

Diese zweitgenannte Moglichkeit der Erkennung des 20 
Fahrerwunsches zur Beendigung der Volibremsung ist 
insbesondere dann zweckmaBig, wenn der absolute Be- 
trag des vom Fahrer uber die Fedalbetatigung einge- 
steuerten Druckes relativ hoch ist, d. h. einem Wert ent- 
spricht, der ohnehin mit einer weitgehenden Aussteue- 25 
rung des pneumatisciien Bremskraftverstarkers 17 ver- 
kniipft ist. 

Die automatische Volibremsung wird dadurcli been- 
det und in eine Zielbremsung libergeleitet, daB der An- 
trieb der Ruckforderpumpen 33 und 34 abgeschaltet 30 
und die Umschaltventile 71 und 74 sowie die ZufluB- 
Steuerventile 76 und 77 des Steuerventiiblocks 69 in 
deren Grundstellungen 0 zuruckgeschaltet werden. 

Ein zur Erkennung des Fahrerwunsches geeigneter 
Kraftsensor kann auch mit Hilfe einer — nicht darge- 35 
steilten — Dehnungs-MeBstreifenanordnung realisiert 
sein, deren Ausgangssignal ein MaB fur die — elastische 
— Verformung ist, die z. B. das Bremspedal 16 bei einer 
Betatigung erfahrt oder ein anderes Element des Kraft- 
Obertragungsstranges, iiber den diese Betatigungskraft 40 
auf die am Primarkolben 83 (Fig. 2) des Hauptzylinders 
18 axial angreifende Druckstange 84 des Bremskraftver- 
starkers 17 ubertragen wird, z. B. der PedalstoBel 86, 
iiber den das Bremspedal 16 axial an einem Reaktions- 
kolben 87 des Steuerteils 88 des Bremskraftverstarkers 45 
17 axial abgestiitzt ist oder der Reaktionskolben 87 
selbst, der gemaB der Darsteilung der Fig. 2 zwischen 
dem PedalstoBel 86 und einer zur Auslegung des Ver- 
starkungsfaktors des Bremskraftverstarkers 17 vorge- 
sehenen, elastisch nachgiebigen Reaktionsscheibe 89 50 
eingespannt ist. 

Bei der in der Fig. 2 dargestellien Variante der 
Bremsdrucksteuereinrichtung 70 ist zur Erkennung des 
Fahrerwunsches nach einem Abbruch einer auioma- 
tisch gesteuerten Volibremsung ein Mikroschalter 91 55 
vorgesehen, der, je nachdem, ob der Fahrer das Brems- 
pedal mit einer Kraft betatigt, die groBer ist als ein 
Schwellenwert Ks oder kleiner als derselbe, signifikant 
verschiedene Ausgangssignale oder Ausgangssignal- 
kombinatjonen abgibt, die der elektronischen Steuer- eo 
einheit 67 standig als Informations-Signale zugeleitet 
sind. Beispielsweise ist das Ausgangssignal dieses Mi- 
kroschalters 91 ein Hochpegel-Signal (logische I), wenn 
die Kraft groSer als der Schwellenwert ist und ein Nied- 
rig- Pegel-Signal (logische 0), wenn die Kraft kleiner ist 65 

Der Mikroschalter 91 ist als weggesteuertes Schalt- 
eiement ausgebildet, das an einem mit dem Reaktions- 
kolben 87 fest verbundenen, radial zur Langsachse 92 
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des Bremskraftverstarkers 17 verlaufenden Querriegel 
93 angeordnet ist und dessen axiale Verriickungen mit 
ausfuhrt, wobei der Mikroschalter 91 lediglich auf die 
axiale Bewegung des Reaktionskolbens 87 relativ zu der 
Druckstange 84 des Bremskraftverstarkers anspricht, 
deren Hub wegen der durch die Reaktionsscheibe 89 
vermittelnden elastischen Abstutzung des Reaktions- 
kolbens 87 an der Druckstange 84 ein MaB fur die Kraft 
ist, mit der der Fahrer das Bremspedal 16 betatigt. 

2. Fahrdynamik-Regelung — selbsttatige Aktivierung 
mindestens einer Radbremse 

Hierzu werden die Umschaltventile 71 und 74 in de- 
ren Sperrstellung I und die ZufluB-Steuerventile 76 und 
77 in deren DurchfluBstellungen I umgeschaltet sowie 
die Riickforderpumpen 33 und 34 aktiviert. Das EinlaB- 
ventil derjenigen Radbremse, die aktiviert werden soli, 
bleibt in seiner — offenen — Grundstellung 0, wahrend 
die EinlaBventile der anderen Radbremsen in ihre 
Sperrstellung I umgeschaltet werden. Durch eine ge- 
puiste Ansteuerung des EinlaBventils der aktivierten 
Radbremse kann der Bremsdruckaufbau in derselben 
definiert beeinfluBt werden. 

Der Druckabbau in einer zuvor aktivierten Radbrem- 
se kann entsprechend uber deren AuslaSventil gesteu- 
ert werden, wobei im Falle eines Druckabbaus in einer 
Radbremse das deren Bremskreis zugeordnete* Um- 
schaltventil und das ZufluB-Steuerventil wieder in deren 
Grundstellungen 0 zuruckgeschaltet werden. Die aus 
der Radbremse abgelassene Bremsflussigkeit kann ent- 
weder iiber deren geoffnetes AuslaBventili die Ruck- 
laufleitung und die Riickforderpumpe des jeweiligen 
Bremskreis zum Hauptzylinder 18 und durch diesen 
"hindurch" zum Vorratsbehalter 68 der Brem'sanlage zu- 
riickgefordert werden oder iiber das in seine Grundstel- 
lung 0 — seine Offenstellung — zuruckgeschaitete Ein- 
laBventil "direkt" zum Hauptzylinder 18 hin abgelassen 
werden. 

Auf analoge Weise ist auch die Funktion einer An- 
triebs-Schlupf-Regelung darstellbar, bei der die Rad- 
bremsen 13 und 14 der angetriebenen Falirzeugrader 
einzeln oder gemeinsam aktivierbar sein miissen. 

Eine zur Steuerung der erlauterten Funktionen geeig- 
nete eiektronische Steuereinheit 67 ist dem mit der 
Technik der Bremsdruck- und Bremsschiupf-Regelun- 
gen vertrauten Fachmann bei Kenntnis ihres Zweckes 
ohne weiteres moglich, so daB durch die Beschreibung 
der verschiedenen Funktionen auch deren elektronisch- 
schaltungstechnische Realisierung als hinreichend er- 
tautert angesehen wird. 

Patentanspruche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydrauiischer Mehrkreis-, insbeson- 
dere Zweikreis-Bremsanlage mit statischen Brems- 
kreisen, zu deren Bremsdruck- Versorgung ein mit- 
tels eines Bremspedals uber einen Bremskraftver- 
starker betatigbar Hauptzylinder mit den Brems- 
kreisen einzeln zugeordneten Druckausgangen 
vorgesehen ist, mit einem an den einzelnen Brems- 
kreisen nach dem Riickforderprinzip arbeitenden 
Antiblockiersystem, das den Bremskreisen einzeln 
zugeordnete, auf hohe Ausgangsdrucke ausgelegte 
Ruckforderpumpen sowie den Radbremsen einzeln 
zugeordnete, elektrisch ansteuerbare Ein- und Aus- 
laB-Ventile als Bremsdruck-Regelventil umfaBt, 
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desweiteren mit einer Einrichtung zur selbsttatigen 
Auslosung und Steuerung einer automatischen 
Vollbremsung, die ausgelost wird, wenn die Ge- 
schwindigkeit <ft mit der der Fahrer das Bremspedal 
betatigt, einen diesbezuglichen Schwellenwert <ps 5 
uberschreitet, wobei im Falle einer solchen auto- 
matischen Vollbremsung die Druckversorgung der 
Radbremsen uberwiegend aus einer eiektrisch an- 
steuerbaren Bremsdruckquelle erfolgt, und mit ei- 
ner elektronischen Steuereinheit, die nach MaBga- lo 
be von Ausgangssignalen einer Sensoranordnung, 
die die Information iiber mindestens die Geschwin- 
digkeit beinhalten, mit der der Fahrer das Bremspe- 
dal betatigt, die fur die Ausl6sung der automati- 
schen Vollbremsung und deren Stieuerung sowie 15 
die fur einen Antiblockierregelungsbetrieb der 
Bremsaniage erforderlichen Ansteuersignale fur 
die Ruckforderpumpen und die Bremsdruck-Regel- 
ventile erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daQ fur 
jeden der Bremskreise (I und II) ein eiektrisch an- 20 
steuerbares Umschaltventil (71 und 74) vorgesehen 
ist, das aus einer dem Zielbremsbetrieb zugeordne- 
ten, die Hauptbremsleitung (41 bzw. 42) des jeweiii- 
gen Bremskreises (I bzw. II) mit dem diesem zuge- 
ordneten Druckausgang (19 bzw. 21) des Hauptzy- 25 
linders (18) der Bremsaniage (10) verbindenden 
Grundstellung (0) in eine diesen Druckausgang (19 
bzw. 21) gegen die jeweilige Hauptbremsleitung 
(41 bzw. 42) absperrende Funktionsstellung (I) um- 
schaltbar ist, sowie ein eiektrisch ansteuerbares Zu- 30 
fluB-Steuerventil (76 und 77), das aus einer dem 
Zielbremsbetrieb der Bremsaniage (10) zugeordne- 
ten, den jeweiligen Druckausgang (19 bzw. 21) des 
Hauptzylinders (18) gegen den (Niederdruck-) Ein- 
gang der Ruckforderpumpe (33 bzw, 34) des jewel- 35 
llgen Bremskreises (I bzw. II) absperrenden Grund- 
stellung (0) in eine diesen mit dem zugeordneten 
Druckausgang (19 bzw. 21) des Hauptzylinders (18) 
verbindende Funktionsstellung (I) umschaltbar ist, 
wobei die elektronische Steuereinheit (67) aus einer 40 
Verarbeitung der Sensor-Ausgangssignale, welche 
die Information uber die Art der Betatigung des 
Bremspedals beinhalten sowie von Sensor-Aus- 
gangssignalen, welche die Information uber das dy- 
namische Verhalten des Fahrzeuges beinhalten, die 45 
fur einen selbsttatigen Betrieb der Bremsaniage 
(10) auf hohem Bremsdruckniveau erforderlichen 
Signale fiir die Ansteuerung der Umschaltventile 
(71 und 74), der ZufluB-Steuerventile (76 und 77) 
der Ruckforderpumpen (33 und 34) sowie der 50 
Bremsdruck-Regelventile (23, 24, 26, 27. 28, 29, 31, 
32) des Antiblockiersystems (22) erzeugt. 

2. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Sensor, 
durch dessen Ausgangssignal der Fahrerwunsch 55 
nach Fortsetzung und Beendigung einer automa- 
tisch gesteuerten Vollbremsung erfaBbar ist, ein 
elektromechanischer oder elektronischer Druck- 
sensor (82) vorgesehen ist, der ein elektrisches Aus- 
gangssignal erzeugt, das bei einer Betatigung der eo 
Bremsaniage (10) ein MaB fur den am Primar- 
Druckausgang (19) des Hauptzylinders (18) bereit- 
gestellten Ausgangsdruck (pva) ist. 

3. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Sensor, 65 
durch dessen Ausgangssignal der Fahrerwunsch 
nach Fortsetzung und Beendigung einer automa- 
tisch gesteuerten Vollbremsung erfaBbar ist, ein 
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KLraftsensor vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal 
ein MaB fur die — elastische — Deformation ist, die 
bei einer Betatigung des Bremspedals (16) an die- 
sem Oder an einem anderen Kraftiibertragungsele- 
ment (86, 87, 89) auftritt, iiber das die Betatigungs- 
kraft auf die am Hauptzylinder (18) angreifende 
Druckstange (84) des Bremskraftverstarkers (17) 
ubertragen wird. 

4. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Brems- 
kraftverstarker (17) mit einem weggesteuerten 
Schaltelement (91) versehen ist, das die BetSlti- 
gungsbewegungen eines mit dem Bremspedal (16) 
bewegungsgekoppelten Verstarkerelements (87) 
mit ausfiihrt, das seinerseits in Angriffsrichtung der 
Pedal-Betatigungskraft iiber ein nachgiebiges Re- 
aktionselement (89) an einem ICraftiibertragungs- 
glied, z. B. die Druckstange (84) des Bremskraftver- 
starkers, iiber das die vom Bremskraftverstarker 
(17)entfaitete — verstarkte — Betatigungskraft auf 
den Hauptzylinder (18) ubertragen wird, abgestiitzt 
ist, dadurch mit der Pedalbetatigungskraft variie- 
rende Anderungen seiner Position reiativ zu dem 
Kj-aftubertragungselement (84) erfahrt und ein die 
Beendigung einer automatischen Bremsung ausld- 
sendes oder deren Einsatzen verhinderndes Signal 
abgibt, wenn bei einer Bremsung ein Schwellen- 
wert der Auslenkung reiativ zu dem Krafttibertra- 
gungselement unterschritten oder nicht erreicht 
wird. 

5. Bremsdruck-Steuerungseinrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die den Bremskreisen (I und II) der Bremsania- 
ge (10) einzeln zugeordneten Riickforderpumpen 
(33 und 34) des Antiblockiersystems (22) als selbst- 
saugende Pumpen ausgebildet sind. 
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